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r ۹ a 
۳ - ÇE g 
= : 
8 p+n 
< : 
= 
S5 1| 
ّ : e + e” 
5 
آٔ- جح‎ 
UT + U7 
0.1 | 
0.01 
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9-1 O @ 
BBBTÃBOKRZ Beds YĞZ GG; öj kûvêg BEHÎ a AM 
HEN GDZFHE KEYG AOSD) (E > 1GeV )ğ AlÊe êh 36ê /ERD. 
. [6-7] EG AEEJOEBFL Ear? NBO s1 vuev Daj -YaDYê 


ERKA 
و‎ lec GU Ağobã ÃۃJÃ‎ chlÊe 


. Goş gikãmisons) FYÎ ãck ÃAAÈk; AoÊĞsş 
Mê HaGÎè Pêr ğ GABB/KKG AO öLÊSZÊ ÖOğ AfEÖOGO A 
ğ tk RAlLatêk. ERK ãZ ÛR aaûtãr gîkëğ A#SÖOKGE A 
EoJëZ5As] REARS ho bQ GÃ ĞÊKRR (knock-on )t ÃËğ 
Bal HãĞÎÈ PÊVA Mkpositrons) j kiki joint iëÃnê 


e mm 


BDHEGESAEKaGooY (1000-100-10) MeV [2 - 9] j bx «(0 2-6-30) sr 
3 RbHL Ês Axê ö Ağûë ên MÊ t ê jê ÊÊUDRUE 
. ı0] BDWêĞ ich g ãğ MYA ı.7 § 1 GeV dne ë kM NAB 
heavy nuclei GFFÊSRer) 
{ëğ iD Ohi KEBwedt YS RÊĞZ U ûî Keio 
HèDOI {ÊK Êd HÉ Z Kê ira Ãıgûı êk erê Ükö Ûz rêtî XK 


تورات .| ]جز ت چ1 


nucleons ğã Api 


5z ù ik Eha‏ چ oA 0e َ a‏ ن 5ت5 
Û Aile HSE Ö DR Û00 Mev Ş10 eV KdhcliBGh CKO 28 a ASO JYANA Aura‏ 


کټ آۂ ۲ ب5 ت و ت وة تق : 


N(X)=N,e * 

. Bet YZ 155 gem” oh Ub a rih POO 

FFŠGÊR ÛĞË3ûNGÊ Az Bes YZ Ah RRA Mia Ö jn 

Efo dihe: cdho¥§ ëš kh EGE kêo HSGoÛè PÊN ğ BoE YAS 
.oBolAZ OÖ0pE(neutrons) J hi qit EĞ E hb riÛ- -11] 0.9 ms sr" 


neutrinos ğ Ak 
Š 0 1] ! ( 5 vv Fî 8 H5 Kx 5 TE Sap Tv FF 3 H5 1 0 Be’ ay 1> 3 


ieğ Aşiës ğ AÛ Afjê jüğnKëğ AËcã‏ تة وة باخ. 


1 cev ChE ãğ i iKGE kêo HaĞGa Û Po ÊNA ğ ao A HEEOF EZA 
„ 2<10%cm”s sr" [ [12] BU 


air showers REğrYÎ @6-1 


Beds YE HDRES; KRE YãZ ç Xj YASİ. 
iq OSO Uri Yo 2} 3SS A5 a Êz šã êÖK 
aE MÊzêbK NÊR š reê) MÛ Kiç ğ Hk ğ YÃğıêE Eze 
: bz ĞBYÊĞdÃ dk zq AZ Ûıir showers) JGREğrYÎ al èYÊadÃ ztÊk 


mı r0 2 
hadronic cascad iRECBYEG. 


tîz Êğ Ak Berd aac) oxayozêdR‏ ط0 ةة چە 
K° § Kڈ (kaons) j MqiBÖĞîş r~’ şr Û š Ap HEH ş (ı0- ı ÛÎ ã ğ AŞÊ Ê‏ 
(4x10) #BÃber' ga Rê Mê dè Û ã Adî OS‏ 
gBÜÛvÖc oi‏ + ] [13]: 

GE I Fe 
: (cc (3F a 0O KSA AirledA Ozh j A 

yy > e+e 

. EPR ã êi Ub ÜBÛBaGSGSEA! ds AEE & 
(BAK ohn Aib Airc) a RES Ã5 šer pr A 
Ag ik r: -9 cv DWE ASĞ qı Nê Hi ãixgé GEëdÃ Foûk 
: [ı3] (2.6x10°s z r” gj dı) ö êk ğ Ap. BÜÖOiğe 


ı* > u +۷) (100%) 
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neutrinos) J Abo FR Û kı qîhëDÛj Ãş KÊÖû» Ab HÊcfz i és Êr öte 
ړ‎ > e” +. +, 
u > e +۷. +۷, 


, thiicğê- - ¥ ê A Û A SA 7 1 E A Tae mm 


:]13| 


تفاعل نووي مع جریات الغلاف اوي سے × KK,‏ ر 


e‏ 2 کے أ 
nm, 2 8‏ 
0 0+ , 
T7” ¬ KK - 1T‏ 
ت ق e‏ 
ر a. E.‏ 
٤ .‏ 
u” ۲ ۷‏ 
۱ | / 9 
۹ ۶۴ ۷ ا / 
> 4ے قلس لهاد رونل 
BS SS ©‏ در 
5ك SSAA‏ 
کا و SSSI‏ 
2 أ 6 5 : 5 1 ١‏ 
I 9 5 AY FF 1‏ | 
خنع ٤ E‏ | 
تق یکو ف a K‏ 5 
ك5 ۶ | | | 
١‏ د 3 0 أ 3 EEE‏ أ 
FE‏ 8 + 
HE WE p,n, tT; KC‏ 1 


ey e Y Y e 


Fragments nucléaires 


ئ روا س ةة مركبه هادروزهة 


10 -1 f ã 


. Fy RECEEa êr 


90 


GÊ ê 1€ E 0 5 0 E ف‎ DU چ ق‎ ( o9 ĞÈ ۲9 E YEKE 3B 0D 


. EES HVE oêcnÃk Pê kêsê) FD 


electromgnetic cascad JÊPRDOSBYÊa 
ã kû êdl Mê Gh ğ ãe orê ğ AÊDÃTIYĞğ YEE da 
yiD@AĞ Ex Û leis ã Axê AÃjë oY Eê DÛğ Ak 
t cê --- ) 3ë êBİb plies Oou. Eo OYöĞ HS HESLLÛk 


gm N\\ 
GEĞEAı hb 
ع ج ع‎ +۷ 


ا 
GFŞBb Êy zãZ BDO Î ako AJ/5 DNB ep GÊndûÎ aşÃozã‏ . 


cosmic ray detection FS; êةÈé7-ı‎ 


û Krk ã i< Kûre 5 AE Hj é6 Ë3 dı Ê, Û 
KêğÎktÊçBÜbL XY ëĞRNBO dnb HE LÊûk ÛEZŠa È AÃĞÞÃË hı 


.AÃ SYS Îoî YS Ûj 


ÃARmNŠÃËŠëı-7-1 
J AÖĞëÛĞ iRšğ AolÊzê2nÃ BÜ agÃH OHS Hk cbt EZ 


. BOSS ãş FR ERGEBNISSE GB ci Loj HSA. 
KsEyB3Z ASG OHSS AoO3R EöÃ E hi 5i oD 
REGS US GÛ FKaêr ao AZEYE Oi LDEEOPIDZAolêzD 

. #?PûH ğr /ËğRZĞğ AÊzêdA, r ( > ı Tv) GAB j AlfËce YK yÊGBle? 
3JHÛÊQOIğ Û rv chû} ãBABOKEZ HERA BOR HE UES 
dûölğ AÊDIŠé/têFgıÊÛÊlg ı Tv cb gh Ak Yağ MÊzã aA: 

. 100 Tev BBE 
ûÃköh hi Kãş Ğûã ğ KÊ A 5Jj k3 Z GEBEPH AFBO 


: Az Û éRFOYa HOEY GBÊze ãZ ach ûêèİËeotE dy OD ÃHÃ 
(magnetic spectrometer) BÊIES Kr 
(tracker) 2 2 2 [ AEDSDZ 
. (time of flight detector) J KUBiclda êdÎDZ 


ĞEKSĞHj ãğ AÊDaDKHZ Š êWÊDÖU,; zü JÖzÃ EöÃëğ Ë3 

/ëöéğ İËk: ÛĞp têî AÊËzéğ Ez: U. 6Ã HE dot aê ÇOK abdis 

FÈ Uê. öj RHE öST E35 Î j û, aH bÛ ÊFağûîþeã 
: yë CA ŠÃëök Z KÃDÎZĞê DELI 
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: pê AÊzZöKĞÃÊzã 4® - ã 
(alpha magnetic spectrometer) AMS-01 GDa- 
(payload antimater-mater exploration and light nuclei astrophysics) PAMELA Gê 


. AMs-01 ChECBE/SUHLŞ (12-1 O ğaus-o2 FD 


12-1 
. (ıs) ERE ne¥ Avs-02 Eã 


:, RÜKĞÃÊza é6®- ã 
». (energetic gamma ray experiment telescope) EGRET bê 
» (astro-rivelator gamma a immagini LE ggero) AGILE GD 
«. (gamma-ray large area space telescope) GLAST Gê 


E 


: Ep AÊz êêê no ã G8- š 
. (cosmic ray energetics and mass) CREAM Dê 
(cosmic anti-particle ring 1 maging experiment) CAPRICE " 
(ballone-borne experiment with superconducting spectrometer) BESS " 


BESS-POLL =" 


ÃABKSĞÃê:2-7-1 


Û AÃš™YZğ UF ASENO ÛZ i oËîçe > ı rv) eB ã AolÊzãêik 
B@DUE~100EeV) FSDëÊS hh ÛNBA ZSĞs 0.6 my sr Bad ı Pev 
ÖĞÖ5 jê jên aejıZëÎnj Êz ãšÃ ö6, dks. 0.6 kmsr siecle 

. Ab A[ZrÜêr FA U.ş ÛĞw hfin 


Ara 


şê û g4 êêê ier BEd YE û 3Ã j feo 
ã MÊzêÖJkab) Ky aéëê. Ã SKY Kk HEIëdÃ zEÊÖĞiîş Ûğ Yo 
: BEB YE HD HSS 


. (3-1 ÛÎ extenssive air shower GKÊğ+YoÎ & 

(cherenkov) š ZOM tA HÛ# ğ èRlcêdÃ dıı çêk: ĞRRaj hb cê 
. (azote fluorescence) or ãgoYar A (ıı-ı ÛÎ 

. (radio emission) GARE Ab Hicêr 


ğ kÊeêãtDر‎ Bes YEQ ĞESD ORL NES KED AÊz ê3 AËÉ 
KD 3k Ra A 5ê cç ù Aç Axê ğ Ağûš ê PÃj ã 
ã ilk š A3 HÊIAĞ ÛĞšš ğ Şê Ênazş Jê ğ EO û êb oe 
wb Hk Oi kets . dG şû û êb ale, Û , ö Ales 
èÃëš MÊD /éğ E3 dû JÛBKêE . Jê Rê ĞèÃ ã êËnûYî dı. 
ÃEÃı dö qgêğ AolÊDZÎ ö dhğ #EIëdÃ KK\VÉŞ Û00 cev وة عط‎ 


„3x10 ev BU 


OA 


EAS of cosmic rays in atmosphere 


First aa 
interaction 
74 


light detectors | 
2 


1 MN 
f I ا‎ 
Pf == 


IT TTT‏ ه4 


Charged parce 
detectors 


13-1 OQ 
ر‎ Û Ãb+öadÃ 3ÛKÛUÃ örî öYh dê5 GIÊDIBé6ĞENUÛÛSU' 
Ğ&êk ĞÊzãdÃt zo dbş WÉ Eş FHFEGIÊc ah A ÎÛ sb 
ĞFã ûbi EÜÊ 2¥ . &GEÊzãzi ãûšcbğ ãî BoY ù ÃFömolÃ ü. 
Ğéêre¥ é Rm ApEZ oi Š27 sğ MÊĞSZÎ Š117 dDAGASA 
. ÎŠ 100 oÛË ék 


5 


Gamma- Detection of 
7 high-energy 
qamma rays 


Particle 
using Cherenkov 


telescopes 


4-1 ÛÎ ã 
. SOM tHAUDYA chy BIÙG6 


: UhÃKGÃ 6KSÊÃËğ {lh 
ã holÊeYãöé6ÜÛĞ3SIÛÊK (akeno giant air shower array) aGaAsaA EEF 
. ı0 ev ch ARÎ Aiea 
. HiRes PRsalFa- 
dD Z00 dy zûbs 3Ë 3000 EFödA SÊN Picre-Auger EHRE: 
. rêz GÜ êk: şi ÛR t AZÎ ö 
t Bb HÜSKJ êt örêlLRk (high energy stereoscopic system) Hess FEC 
. ÎD». BZ ûêğÃv:2 UêšLĞÖLR/KG 3e 07 KCD ÊN zORKî 
. êrê VabéoY¥ HABE 11y: oye ORjakFa 
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origin of cosmic ray FOS agBns- 1 


E 2 HE ÃëVêÈş Û boııum-ıp ) Êş 3ES Ej aê Avatk 
ã zs dM KI 5K 4 cé (top-down) Els GS Ij E1 Ga Öû 
+s ê AEĞH CiBÃšZ HëcnëDzZêndÃÈ 3ÛÊNëyû, (ü heê Û) 
cûş ãš AKER zê EŞ ê AëatiÛo ¥ûaz KFaZÖndÃoî y BÊÛÊ^ 
:ı4] 1 Eev he3 ê hé ÛĞ êê kö UEĞEb Sê A Sb Û Tev 


bottum-up Eg ANE! - 8-1 


J îraĞÛGÃEGĞR) Gi5ZÖrş j AlÊzãZÖnKkaÃo HO SSL QÊ TSdÃ Z 
ر‎ ibêzğ AÊeÃû ûe /š 3EGĞE3 HELIX êrDÎöÃÊÃApL ğ AËeãêîn. 


REK AakiREn?RÎinÃAZ û ü Mh AEqiqi EQ 


دا ور کے کر 


G&ÃDÊÊÖn zû, + ùi 
ã ÛÛ ulsars) ĞRdjto DÛ niz magnetised spinning neutron stars) Üo #GÈ 
„ (active galactic nuclei) &bÎ So ORE 3E ADS (lack holes) Rw Êa 


A کے س‎ SA mmm vg Nam 


: HERDE EFAOSir O ASAE Gar IDHEGKERG Ay SoK 


ê ÎĞëŠtrÛÃ z5 
tkğ ËzêãlÃ dêÊŞERıÙÊš AÛãpÜnj AÊDZ j طا ج زا تتت‎ 
cj Aii heg pr EinA HOOD CASIEG, ÎHD ûğ KERN 
ohio $aëiuisyoaÜbaz# ڍş‎ ãöRê Js k/ëÛNı 0” :v ê 
Rk ëÖğebhÈ Ošo¥ ş (.v < 10'-10 v RallzDSÎGŞ HEAD J EOS 
oR k Sifir HEGERA Gach Ak û KFS GSES 

ze KÙ LalÊe dîk ÛĞğt ğã AËne¥ ER) OAD Z gDZRÊEAGBirĞÃ 


DTS 


: ) 5-1 أ‎ @ P0 CEK FÊ ÛÛ ÃAZEĞËt : dE Öğ ê öoã 


Enax 2 I ZecBL 


. t Êê qûr b Hh šr O 


LE ÃREĞs ë ZE D A 
+ =10 ms HEdêZ AÊApeG GRUB = 10 c5] SG TESRAEDEGaÛÈ 2¥ 
GERANÊ yeta) ALÊÊREOCEGT b MAREE) Yap êa 
Ù RFRA DE3) AoE Û6] |] L=2x10* js AB @luminosity) 
EHSAN HU RFEGERAEITOHDEZ EN 5] &/ê 10" +RodiıDêÃs 
„10° ev Fo BDH j hh kb ziAERS . [ [16] Len = 10 js? 3 ã ZEĞYöG 


ĞHESIÊÃoY KZEYE3 U ÊRDGSivo GABÎEGĞG RK DY GG IOÛĞã 
. U? BiB GÛZ ob Ğêrã 


Fermi acceleration mechanism UHUHeEHBIEG 
Mi té AolÊcğ ¥ efor AHÛ 019 ê (erm: ) HERES HSA. 
3ê HH gee Sis چ‎ 4 ëotÊ ÛPÃèÎÜ ÊDZ ¥ چ و ا‎ #Ê(k 
qê êeêÃhas EERFĞRÊĞĞÊ U. O5 | BEE 
ê Êz EÊ çik ÛŞASATRSR UU: KG ÈxãZ JÎ ÇÊRA 
ğ hıÊeğîêcç Û Dii) kak EPRO GE oV aE ks 


: i J 3Ë ãĞËË ر‎ Üdkãe št kK ok kı ĞÃ 

: Ea Pe bHé dh Û5Z KodUAkct ş OREãiço Hj 3Ê ê3 
SE. 
E ر‎ 


. Loft, O 
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15 


; Protons 
9 (100 EeY¥) 
Protons 
-~ (1 Zev) 
ن‎ 
n» 
3 
0 
را‎ 
1 
ٺ‎ 
A 
سا‎ 
u 
8 Fe (100 EevV) 
لھ‎ 
: 
ا‎ 
و‎ 
ره‎ Col1liding 
0 galaxies 
r 
SNR 
Galactic ask 
halo 
-9 


3 6 9 12 15 18 ^? 21 


1 ¥ 1 P 1 KPC 4 


log (size, کڪ‎ 


15 -1 OÎÎ ã@ 


. RAÊ HÖ1iılas ã YEÛÛU 


qh ÊndÃëcnêrêj Yé AÊzتÃ‎ ı kêr ranî, izi Aëè g3 zê KD 
GE Û CEL DL EArt کک جتان ذا تتت‎ 


-- = 
. r 


has dêe hãîD Hd AÊzãر‎ ÜhölšB gê ĞÊRıAŞYE-êšKağ AğËê Û 


am 7 TN 


. RZ Ã iS 
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HaĞîe Eş ãd RSch3o HEGE HESE AKÊO3BBGEDESE EDÊ 
(/, FEF Öahze /ê6Û<-ı ÛÎ ã GDNF AMÊzêKŞîêjûz 
ÖĞãێ‎ (., ) SÖةĞ3ÃÈ‎ ak r, ) ê ahs sèş Z jh o HEA 

/, ~10 kn.s` BaDG EU- KU êa fREaRHIYSEH-EaGÃÈ Nf Ûsê 
öÃêA5Z GEoÛA 7] (7, ~10 km. BÈ - - Kê Üëêxãz j ûagÃè Nê 


: gE bDNZch. 


: 3 


1 mL ۹ 
adê EG iê ûu# ÃğngÃëz tir ŞARE 5 Oh. 
. 10 cv AEG hzehğ AlÊz ãrlê 


shock front gas streaming away 
from the shock front 


U»‏ سے 
2" س 
حر ج 
کے 
س / incident‏ 
particle‏ 
ے۳ 
ا | 
۱ کے س 0 کے کب 
کے U, shock-front velocity‏ 


U, —Uyڪ‎ 


velocity of the gas 
in the laboratory system 


16-1 f ã 
. Ha MDA Gz ÜU 
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- 
= کدھ و 4 


top down BGNE: 8-1 


MKB Û, ~10 cv) Fë ÊË (k) ã AMÊDêDNZŠ# A2 ÃinëdÃ ûk 

. extrem energy cosmic ray ) GBB GFA} ãuîbHğ AolÊcãdÃ öûR 
(Ck o êj û9 Eg ajî, ا‎ Qis bang) LoHtëok Dişi rêê: 
ğ kî Dz? SOO SAE EORSEEGAEIVa Uh öç Ù RãrnD 
. ha 

dıëر‎ zû) ÜÃpSdÃ o <ç) tz ÜcnyÃğdÃ Z Gj ğ oz šN. 
. J Ê Ğ5È Arhîj5ĞÈ ã AiÊc ãg 


Ug AÊPAFODaAGk٬- 1 


J Ad ş êpÜnğ MÊDE aE; LDS SHES ERO Hj ã 
caRUARDZEELBNAU û HÊPAOS û rvi dh orëo Hêkên 
tL ştÊRŞUdhRKaA Êk ö ğ êl heh hs Rh? AÛ 
abg 4 Ee rote ğ AÊFRUEOVRYEGp U htc êj/Eyê 


. LÊo Êê AğËS j ãùۍf‎ LolÊcãxprédêş eon 


1 که‎ o ی ر‎ BiB | ş êr ãÛonş f ğšKabF j ãÊFË şû ٠ 3 E Kh 
Üonı io ikê ır ãšš >EÊ/ÖĞŠÎ5S ASıÜN KE E i5ĞÊIj ê Kiîhe IS 
. (latitude effect ) O Îla 


Mi =, Ds SELES ıê ë Î vıra =F رة ز5 عد د‎ ma Fm, > 


. (longitude effect) ûozÛğBÛn cotik XÊ/ XÊRÊ NYE 
ĞšQş Û(::-..s:) ã ÃËb èÃ ãizo Hk /ÃiK içÛğÜPş ö6 ASN BçthBİÜêzÃ Û 


3 


MiÊzë3 4 5 Î 5 U aA o 1 j AolÊcê#Ê83) 5Z‏ 5 ةق 
5 ۸ 3 1 3 ÃذÛ Hj 3 ET 8 5 $ EDK‏ ۲ 5ذ G5 GR 3 E‏ 
Û Afeteb‏ . 


latitude effect O AUN ûk 1 - 9-1 


EC O ÊFASSUSGEEA BDL o ÃëÜo î içi, Ü 
ö RëÜaNEFêsÛĞĞÃر‎ AËs ö È Û dkhûlãgE ر‎ Üiş ÛLÊFAŞÛÎã 
û j ila Akaã YEDÊ. LÊFAŞS û ãûk LÊzöšROVBĞ 
hê û § تة‎ pS 15 Gev „ heights C û ن‎ 


IL-4 - 


êi ÊY ö Aãon ã /+ãëã EFë Kê, Û rêšdêêMN 


ê êšğãîêډږîk‎ (ı7-ı Û Û x... ®@FëpEÊNÃkYÛÎ nkHhê È Ù Zen 
. 55° 6 Rê Ûon AS ğ kp rS Eê TIkç Û,0' ö6 AS ÜonA AS ğ ApS 


latitude effect 


_m 

^ 8 

ج 

تې 

د 

5 

o 

5 7 

کڪ 
0° 30° 60° 90° 
north pole equator‏ 


geomagnetic latitude 


17-1 O ã 
. 6 BtêÛonN ûzotk 


322 


58 50 41 0 ö KëÛN KÊ 
ET 
1.4 7 5 15 (cer) EIB 
2 2 2 2 : e EZ 

29x107 18<x107| 7.3x10 2.8<107 

(em S SF 
1 1 ûd 
e: 


east-west effect al ةA‎ ûotip2- 9-1 


J UBD, GR@RaŞ Û FERS JOOS Û AÊËedEozE ZB 
ر‎ ÙãRKGZ Û RÊÇ (0 RRR okt ağirhEoza 
iti ödÃA KE Ûı(o) èÃ ãğêrhEëchaĞãı 0) a ASdğêrhEoz® 

اة 5ة . 

EFS Ur RRR TLEEAEUSGÊ zû Ak aÃ ÃğËÊ 

dgêı Dêr A#ëeo cv tHLãÃzÎ një ho ÊD Kp êr êlo YÈ 
tbkãz HëchÃ û 4ÊĞ, Ads Ûë AšchgRëğ ê HÊDS CÊ/êše) cov ö 
. oF i GLOêAÃ ach 


Abû. û AëN ênê: t tbړierêl‎ SSF Ãk aÃ ûqaHêETO. 


KéGãrUANKAS Be YEĞê Ö hliBReës YEĞûê zs AUûAaêiNaip 


HSS 


Ooi dj  ( ARSC ji) AĞEGR BİBE jiar Hk. 
GFRëğ AÊz ê) zü ãšk ke (. <0°)ö Aon Ağ ã Ãk ãèÃ iç ğîîîDã 
. K/ARëeã Ãl èÃ iç YĞÊFHL-ğ AÊzãdÃ ) dx Raj Ã5 šã Aëch. 


: BBE DhGĞS/ëê bd aî oxo ğëZ öz 
a A E(0.,۸,h) 


(1,(0)+1.(0)) EE 
: EON EOGOZLS 
h, > hh Dêlbes(n,) > e(h,) 


50 30 20 0 ö Ath 
0.02 0.05 0.07 0.15 e(^) KAKA 
2-1 Eã 


KêGÎÈ Pêr ö A& Û KÊËĞ/Êê Ak èÃ öçtÃğğ KK QBioZEĞK 
. (0 = 60° )( RS 


3A 


3oo SOO 


=v ا‎ 


o RD ÊÖxotş EFS ÜĞZ qb AÊz êêê o Kodê 
öRêê aR a3ETYoO Ör BUD LÊÊBÛğ Z GEZ Mûj 5S 


س =v im mm N‏ سسا ا 


kb Û HERRE Gz Ania EFER iaZ Gêrê 


êîzÛZ dış ÎŞÎ ا‎ QÖ¥ Ê ÊÃ AŞÊ 

i AZ FE CÛK JEKE QS, j Gê ê ÊR 
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BHSOMES HOSS. LÊÊAJÛĞLEî (Nas FiSdAZ FEK § 
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mn AN e 


UB LÊF Z @Eã -2 


GES r êh - 1-2 
+a ÛMdÊëgeBİS ANaþ 2 dE EtÃsYĞ Û: @È <, KU LIÊDFÉĞÎ 


— Avg 


» (Lorentz) ÃÎaşöge>tÊky a URS: 


F = q (vXB) )1-2( 


chiar go dA üç ÛĞ ZÊaŞ LÊBAŞÛ>ĞGã A chia KES gelk-s 


72 دا ر ۳آ ہا — .^ د 
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: E . CÊB ڍ‎ 
: ğo HëoY¥ Ox ÛSGb) ş, Û ê Û Abê 


داe(‎ _ ور‎ EB 
: Gk -2) RF kaks 


nı1 = q(vxB) 6-2) 


: +Û HzÊËiÃZ * ê Ë Rî ry ÃFĞÃ ûû 


r=re, 
v =F =re, +r Oe, +r sin Oe, )4-2( 


a= = (F-2 rp sin? 0e, + (r+ 2rê-rþ sin 0cos 0e, 
+ (rğsin0 + 2þ sin 0 + 2r Öbcos 0e, )5-2( 


: êz xêîşr kê 


B = B,e, + B, e, + Bq eo 


- E 


my(i- rû” -rþ* sin 0)= q(B,”Ö- B,r bsin 0) )6-2( 
my(r + 2#û-rþ sin0cos0)= q(B,r sin 0= B,F) )8-2( 
m yr sin 0 + 2r sin 0 + 2r Öbcos 0) = q(B,i- B,rÖ) )7-2( 


êAğr 2-1-2 
d bG ڼ&‎ Ğûzek LıÊeãĞÃj ر‎ AATLÊÊREOIS Ob : LF ÛÃ 


Zz ûûÎêÎÛN dl ããĞ hû ê AX k3 ğÎK ŞÎ; HB ÜĞ ê 
: (Larmor @IEF ÃËBZ ÖcptÊ/Nb 
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o ëêgëi Ã Kit, Bã) ã5 iç ûî? jîk 
: hig AZEB 


i PPO 
2 B 


oj KÈ û Ûkk LıÊeğ Ãf Hi aS E, 5 Eu ¬ 2 قفن‎ f Kã 
KOE GEOWRRENIÛ 2-2 CÛ a) Rito Hh KS ?EÊ/K gÖdA KEKO 
. KGB KarORFOãRÛe#ê LÊeã AKÖDKOÖğŠ KOY 


particle 
Orbit 


ر 
۱ 
plane of‏ کک 


reflection 


deê KikÊ EtROiêgêî Kã: î2 iRlBEh 2 ts KÛ 0> E 
ch GÎ BEBO BHIEBTÊZ AG OE 2 Z Ki 


3ê Gy ĞdÃ Şê. EêÃFĞĞÈ A د‎ Bad ES E r O 
LÊzkiegp GE TkêĞÃÈ ڊtÊkğEaBûğDÃêr‎ zh 2¥ BE GZ LIÊzã 
. (3-2 ÛÎ ã) ÊûDy z0 Diğğ KU (Èã ã Aêedhzlë Ad s 


Ion Electron 


geKqkAKEUÛÎÛK EÊ UMS RAÊ Oa Z OF ŞLolÊeã AÛL-2 ÛÛ ğR 


TST SS 2 vT J 4i RFS FORE‏ د کر 8 اڪ رک ا 
îs AB) qûr. ê ê get <) ãyëRĞÃîéêèÊnîkêxnê dên RAS‏ 
1ı] & Ech‏ : 
_1FcxB mb,’ RxB‏ 
ر DI q B2‏ 


q RB 


gê (ûi eke lien aig acim 
: فع غ 0 زف خت مرغ وتچ قف 25رت‎ 


my v7 Rx<B 
Vp2 = 2 2 
2B q R 


: tk OÈ 3 ã KÊerêGê )ر‎ Ad s 
Rx<B 
Vp = Vp + Vp, = [v7 ۳ 12 | 


. LÊF RĞî 3 BG E EEE . Ö5 


RZ = 7/7 mu 


J hÖöĞilş ÛsÜEO KS THROROZL FHbDZŠH' ; XÊPAFÛDSN 
. 5-2 ÛÛ É zyê ãËnĞDÛĞĞK OaARÞÛ O AlÊzêR lë 


5-2 
Fades 4 OF oh kêr 5 Dkk 
. (GĞMLIÊDEZ ğ ÊPAËÛDĞãZ LIÊzãéËno 


= =< Sam AN mm 


LÊARVEUSUAGOS Z GE3:2-2 


RÃĞSğ bh êrzê YG ÛLÊRAŞVEÛĞUKcb ù AKSLÊRAŞÛĞ ê) kok 
: اة زو‎ 


2u0.M 
= 0“ cos0 
Arr 
ا‎ ~sin 0 
B, =0 
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oz rFEREEÈ Cs ĞEödÃZ dë) UÊFAŞŞÃoIêL vı O 


6-2 O a 


= =a 


. LÊFAŞVESDKÛS 


rb Ho¥ CSOD (s-2 Û-2 Û-2 ) jr ÊZ Bı ŞB, Û, cbR oe 


: UL Ş ÊRAŞVEÛĞUAŞ ûğ Z LÊDĞÃÈ GF Aã 
ےو وو و‎ 1 )9-2( 
Ar.mY r 
2 EO Ooo sin 0cos0 )10-2( 


r.mYy r 


r sin 0 + 2F psin 0 + 2r 0) cos 0 = o 4 ا‎ 0 )11-2( 
r.myl\l r r 
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:HEFOGloÊce6 Êê) o hkêrUşPÃË Uê ahie¥ orp Özêtbêz 
v7 = const = F7 + r7 0 +r? þ7 sin? 0 = v7 12-2( 


رةھ ۴ 2z Ê ¥ ÖLÜ r 3Ë‏ بی 5 E 8o Ê‏ کک 


mn 


AL 
ArmyU 


: dh Şstormer eê ûû ÊÊ 2Ê 


_ 90 
ds 
_d(_ dds _v dp _»v 
ETT E 


0 
1 
| ¢ 


:Bê Gû ã ıı-2 Ûı0-2 0-2) jr bE TP Gnkh § 


p0 -p|’* sin 0 = 'sin 0 )13-2(‏ - "م 
Pp‏ 
p0” + 2p'0' - pp’ sin OcosO = 2E p'sin 0cos0 )14-2(‏ 
Pp‏ 
pû" sin 0 + 2p'p' sin 0 + 2p0'$'cos0 = 4 0 8 )5-2(‏ 
Pp Pp‏ 


: GÊR ı2 -2) @ÎËG 


p'” + p70” + pp’ sin” 0 =1 )16-2( 
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: SEFO OÖHK psin0 a (5-2) GêRÊZÃıã ÃRqp 


ded d ( sin” 0‏ 
ر 2 ا 
| ص کک ) 0 


0 ن : 


sin” 0 


pp'sin? 0-3-20 =0 )17-2( 
Pp 


: ã Koh Sib XbHÛSYKEKdho o3 


1# 


ک2 
Ip‏ 


: REHÎ mE a 


L=-mc 1-y + qA.v 
cC 


M .si 
و ا4‎ 
T.r 
2 M n0. 
L=-me? |1 ا م‎ 
c Ar. r 


: ر‎ BÜ, KIŞ ® BGr Uikirãy 5Y 


E 
04 


: j oq k- Yê &Ğ ab Hikchb êro Ûğş HES 


d 6£ _L_ 


dt oh O) 
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5 ر: 
Bê eo‏ 
2 


. êê jKokš ر ,ر‎ bÛ 


0, 0 
P4 = سک‎ e |1 7 


_r sin? 00 po M sin” 0 


۷ Aarmyyv Fr 


: 2% ÖLĞrr oj RRO nêe 


sin” 0‏ ر 
p, =Ip( pQ' sin? 0-Em — )‏ 


a mvt imn mm 7 mm N Ra mm 


(0-2) Û ÊkÖ (o - ^ ) pêr PÊZ EEG AK EK 1 HGF CDs 
: WAÖã ÃLèaÃ RëûvÊR 


ve, = vsinn = r sin 0 19 -2( 


: O Ûç-2 ÛÎ ã ö Ain XÛY a. - 7-0 RRA RAN 


22 
: /BR: & /ED /ûpl 7-2) GRBZ o zap 
24 = ا‎ 
R r 
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: ( Kha Û EFAS O 
_ em۷ 


4| 


lim(2a) = r sin 1 = Db (coSA =1) 


. [2) YORÜ#Ês Z a ANE... ã YÊK ÛÛ 


القطب العاط : الث مالي خط الزوال المغناط 1 


7-2 O a 
tLş n ãÃodr èÃۍî‎ GRAFzZ ok 
LÊRAŞoRÃSP7Ênç LIÊz EK êê 


: DëFÃ ão¥ ÖÖ0( 7-2) ڍ‎ (ı62) K@RÊchêrÛip 


=] ب‎ Î < +1 )8-2( 


:1 Ş§ı KRG /ë 7-2) GAFSREGS tap 
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p? cosA.sin q = 2«.p — E.cos? A = 0 )20-2( 


_ «+ + cos’ Asin 21-2) 


cos Asin 1 


ابد 


a la” + Ecos? Asin 


Pp )22-2( 


cosA sin 1 


-48- 


: DëğëtHëo¥ (ıs-2) F Ã acêr ÛBIÊz EON GRAVEDLD 
cosAp? -2ap — Ecos? 2 > 0 (1) 


cos Ap + 2ap + Ecos” A > 0 )2( 


: URÖ EÛ: ) Eq SS HORŞÛĞ KUSVEDNZAIÊD aio ÊG 
: ê 


A1 = 4(a” + cos) 


_ ala” +co 1 


P1 7 )23-2( 


COSA 


_ a+ la” +co 1 


P2 = 24-2) 


COSA 


Soh êĞ û ) KORY Ad ş Û. > o Jr yê 5 4 NK 1 ÃkÉ Û 
ra 
: BÛK 

pe [0.9 ]U [o2 , “| 


A2 = 4(0 - cos ۸) 


- 49 - 


- = Q7 — COS ° ا‎ 


ae COSA 


- +N Q7 — CO8 1 


26-2 
COSA ( ) 


P2 = 


~^ - 


Ey A êê Ê hür E) EDğ ARR Aa 
2 ` SRR e BB: KREG Eo Têl Lo Bé CDzbEGOR 
BÜBozÊhaş Û, KJEĞFEebèÛÎÎ aE FêLo Êz HERRERA hots 
: a Ğ AKğğr Kêk Ha 


KîMékaboks > o, >0, J OR ÛةۃÈ‎ ,, ق_ 1-< : خض ر‎ 
EŞ ê 2 j ê NRK (FKÊ Keêîlç-2 Ûû ã êÃj dkrn 


Zann mm vT .ا‎ - 


îman (gog ğ AÊDZ, GÊaÃlBİÜ , GÊãchı. ê #ÃË; GÊ‏ ر 


Pa = Pp, (sin =1) 


P2, = Pp, (sin = —1) 


a U me. - 


UE rE EIA 1-2) GREECOAA Z Eã Û Hhct-s 


a. - ا‎ Zan mm 


: ر‎ yo ğYnanÜp Î di EhBÜÛ,.. Êm 


P22 = P_(sin = —1) 


F e gre 02 2) FDA a3 İbÛ 


OT 


Ca 4 


gpk Kr Rj ks ĞH[ğ AÊDEE ı‏ زین 
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. LÊFAŞUÛĞêzÊ AadÃ >EÊKÛLÊPAŞĞÜğšÖ6chIDh 
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ÃAZğ AolÊDIŠ, ÜKËۍKê+r‎ ağpüURÛBÖGGÊ/ e. ã ĞÃî DE êk 


-— 
aa um 


aS Û C2 KË rAÃ =2 31 ëĞ#Êr 4 0 Eg 


- + a” c08 1, 
P4 = 


COSA, 
4 M کے ا‎ = 2% n 
:5 | - dı Bşlh, = ~ã ,م‎ û dp 
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4r ع‎ 
Ra ج‎ 


)27-2( 
1, M e r, COSA, 


GFEdÃ, rq ijk Eq kOr, AKÊRAPUSGEU 
: u =-1 CDFEDEEOFG kS o KBDNO 
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2 
1+ ,/1- COS ۸ 
Ra = 2 | ٤ 


)28-2( 
1, Me r, COSA, 


0:, .2., ) RUX aE LÊz ãÃDŞ) Û YaĞEERESAFEOEORLS 
ر‎ SÊR ASe < -ı GÎ, Kêib Eê AÊDĞSdÃ /§ SU; kr «BÛ 


FSA 
a> -1 - @a 
yar Ašoûögüš e 2( C ی‎ 


a+ la” + Ecos 1, 
Pq = 


COSA, 


: ر‎ UDokg 
ا‎ 
Rea = 


4r r, COSA, 


1 099(7 


: o = -1 DEbhEEOPGiılS o KENE UL 
4 
ادل عل‎ 
کچ دا د چ ج ود‎ 


30-2 
4r r, COSA, ( ) 


dün. ر‎ dks) FEK Ahr. < r. J BU (o-2) ş0s-2) KBB 
cb «¬, KÛRÊ 5< LÊDIÈéder aE TLÊEAÛ 


= ar 


: kp ÛjpiüŠör. ã Aer . dhûFdÊFA 


5 


2 


4r r, COSA, 


hês kê koto kîş ERAT iia 
3r AMIR Eh O 2 EERE BEB AEDIBU UKer s 


O7 Tm ° 
: kLaÃkèaÃ REGEN 
5 3 
_HoMe 1- 1+ 6sinncos ۸, 62-2) 
4r r, SINTCOS A, 


¥ j XÊÞAŞûğio¥ fc -3-2 


ÜۍÊRc‎ éÎğËro¥ ) ö § ãrhã ÃğĞšÞ ğ ÊPAÛSaikbK 
[4] Pêş ã z&êrUÃDQLÊ Ata Ê LÊFsVEÎÞUHKŞcb ù SÛ EREO j ã 


M = 7.68 x 107 Am 


ëêÃ< 100 ıo HĞGĞÎÈ Pr Êne¥s êr ãÜon Jğ Û j KÊÞA ĞSĞENK 
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Üso AÃğ BêÎ LÊF AKYEÛĞ OE Û ı-2 Û ã Ö ê3 aan 1h 1 
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paj HEAT öj ûpںêğ‎ AËeãĞÃS) (5-2 ûî ù waêvÃDa 
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. LÊRÛ 


E3) o § ãÃlbZ ûc Ai ÛjÃÎ Ã6 û nêËro¥ êj ûk 
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ok EÛ ê 0 BÃšLÊAŞÛZêş LÊÎ ã 
50 uG HEtÊtÎ ãÛğğ 2.4 ıc HL HãGĞÎÛÈ Pz Êre ş R@r ãN Ağš BKEÛğã 
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GB hzšehéA Bch AE Öa Yãğ AlÊz BK aê} ğ XÊRAŞÛĞêĞÎ ^ 


ar- _a mam mm 


. ¥ HÊPAFHUSOGEK >EÊ/ÛS j ã 


14-2 O a 
hr 4 AERO 2 


= =a 


. CÊRRVESUŞÛa; Siy a 


- 59 


- 
Aanmvnrn =2 


Gê he êAraÊÃ $ 3 که‎ Eã . 6 43 FES Ûğs ip 
: BETIS Gr aZ Gri AE( 32-2) GRFchêrUÛiş cı FÉŞ û ğ ã 


— >r ~^ 


: R. Og aAbZONP 
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1- 1+ ésinncos ۸4 
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: GV (28-2) 
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(ı5-2 ÛÎ ã KÊğŞURERAS ûk Kêr ãn Aš dîk Aã Ügüğê# 5iYep 
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(api BSE Û EYÊ-2 
EÛ oL e Oa uii, ix GRR kr Ab 


GAÊ 3d} YVÊĞKY 3O1 AItk GE3dA OBZ . GEFA GROaCÎÛ aBİBiIB 


Sa m7 
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E ë5 ÃQöğ AÊzãFêyöı ڏکقہ: د تچ‎ EOE ë ن‎ 
OC O 

yk. GSR un gc-kua b- J qs Ri UL ASG ESASI 
: ÛÛ arn AS r HEG Z BJA 


= «( 


: + O 


kl k2 K3 k4 
وام‎ 
6 3 3 6 


kl=hx f(t, ,y, ) 
k2=hx f(t, +h/2,y, +kK1/2) 
kK3=hx f(t, +h/2, y, +kK2/2) 
k4= hx f(t, +h, y, + K3) 
: gûla: KËBÖš 


h= fi a 


: ER 5j r FEĞ Riykile 


ا 
dt a‏ 


OE 


: BêšxHëoY AD Zhi RéRSR LOO 


,_ dy _ 

“qt 

: Eq ãRëchF AG r 3P ÊGÊNakçş 
e 

dt 


Vv, =V,+kK1/6+k2/3+k3/3+kK4/6 
J, = y,+11/6+12/3+13/3+14/6 


[1= hxv, 

k1= hx f(t, ,7;,Y; ) 

12=hx<(v,+k1/2) 

k2 = hx f(t, +h/2 ,v,+k1/2,y;,+11/2) 
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14 = hx (v,+ k3) 
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OS 


. UA SRE 5 v 3 3 Uş چ‎ 5 5 1 # ior 8 1 C BÜ Xa 0 0 ê 
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dt mY XZ Tk 

dz q4 
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v, (+1) =v, () + و + + + ا‎ 
6 3 3 6 


(31-2) 2 م ع ,ل + )= 1+ ,ر 
kz] kz2 kz3 KkzZ4‏ 
+ + 


v.(i+1)=v (1) + 
,)1+1)(= v,)7( 2 


[x1 [x2 [x3 [x4 
ېم‎ 


Xr 7 X; 
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JI1 D2 y3 D4 

9222 ا + س ٣‏ رل = ر 
[Z1 [Z2 [z23 [z4‏ 

++ 2= ر2 


2 25 
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Résumé : 


Les rayons cosmique sont des particules électriquement chargées ã haute énergie, se propage- 
ant dans l'espace avec des vitesse três proches de la vitesse de la lumière c. sont d'origine ext- 
rasolaire , constituer essentiellement de protons (90%), en plus des noyaux de tous les é¢lém- 
ents chimiques . 

Les rayons cosmiques bombardent I'atmosphêre terrestre avec un flux isotrope . Quant on se 
rapproche de la Terre ã une distance inférieure a 10 rayons terrestre, le champs magnétique 
terrestre devient prédominons devant les champs solaire et galactique . celui-ci joue le röle 
d'un bouclier magnétique et rejettent les particule de faible énergie ; ce phénomêne s'appeler 
la coupure géomagnétique . Ceci a pour résultat une diminution du flux des rayons cosmique 
d'énergie faible (< 10 GeV) . 

Dans ce travail nous essayons d'expliquer I'effet du champs géomagnétique sur le flux des 
particules cosmique dans la gamme d'énergie inférieure ã 200 GeV, utilisant la méthode 
Monte Carlo pour simuler la propagation des rayons cosmique dans le champ géomagnétique 
Nous consédérer seulement la contribution interne de ce champs qui est bien décrite par le 
modêèle internationale des champs de référence (IGRF 10). Nous avons aussi résolu I'équation 
du mouvement numériquement avec la méthode Runge-Kutta d'ordre quatre. 

En fin, nous avons comparé les résultats obtenus avec ceux de I'expérience AMS-01 réalisée 


en 1998 a environ 380 km d'altitude . 


Mots clés : rayons cosmique , géomagnétisme „, Stormer, le modêèêle IGRF(10) , Monte Carlo . 


Abstract : 


Cosmic rays are mostly high energy charged particle „originating from outside 
the solar system, striks the earth from all directions. they are essentially protons 
(z90%) but also include heavier nuclei and to a less extent high energy electr- 
ons . in their traveling towards the earth they are affected by interstellar magne- 
tic field , spetially the geomagnetic field they must penetrate to reach the top 
of atmosphere . this field is strong enough to deflect low energy charged parti- 
cle, which results in a low energy falloff in the flux of the primary cosmic rays 
observed in the vicinity of the earth , known as geomagnetic cut off . 

In this work we try to interpret the effect of geomagnetic field on the flux of 
low proton energy range , using Monte-Carlo simulation and considering only 
the contribution to geomagnetic field of the internal source well described by 
the International geomagnetic field reference (I[GRF 10) which 1s an empirical 
representation based on a truncated multipole expansion corresponding to year 
2000 . we also using the back-tracking methods and the fourth ordre runge-kutta 
methode to integrate equation motion. 

At the end we compare our results by these obtained by the space experiment 

AMS-01, wich investigate cosmic rays during ten days at about 380 km altitu- 
de in 1998. 


Key WOIdS : cosmic rays , geomagnetic , stormer , IGRF(10) model , Monte Carlo 
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